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【Abstract】This paper proposes a new method to solve the problems of region-based segmentation in high-resolution remote sensing sea images in
order to partition ships region from complicated background. It gets some information from wavelet transform in an appropriate proportion, does
some segmentation by an improved DBC algorithm, and maps to the original image to segment in a smaller scale. Experimental results prove that
the algorithms is effective. 
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2  分形分维与小波分析的理论简介 






若有界集合 A 可以表示为其自身 Nr 个互不覆盖的子集的并






=                                    (1) 
其中， r 是所有坐标方向上的尺度因子；Nr 是有界集合 A 互
不覆盖的子集个数。 
对于灰度图像，通常把二维图像视作三维空间中的一个





简便而应用最为广泛。以下是经典的差分计盒法：   
(1)将 M×M 大小的图像分割成若干个 L×L 的子块，令
r=L/M，则平面被分割成许多 L×L 的网格。在每个网格上都
有一列 L×L×h 的盒子，h 为单个盒子的高度。若总的灰度
级为 G，令 /h L G M= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦ 。 
(2)设在第(i, j)网格中，图像灰度的最小值和最大值分别
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的盒子数 Nr 为 , ( , )i j rn i j∑ 。 
(3)分数维为 lim(ln( ) / ln(1/ ))rD N r= 。选取一组 L，计算
Nr，通过线性拟合求分数维 D。 




任意函数 2( ) ( )f t L R∈ ( 2 ( )L R 表示平方可积的实数空间)
的连续小波变换为 
1 / 2
,( , ) , ( ) ( )df a b R
t bW a b f a f t t
a
ψ ψ− −= = ∫           (2)  
目前在小波变换领域中，经常使用 Lipschitz 指数来描述
函数奇异性，这种奇异性定义如下：对 x xδ∀ ∈ ，有
0( , ) ( , )Wf s x Wf x x≤ ，称 0x 为小波变换在尺度 s 下的局部极
值点。 
在应用计算机实现小波变换时，需要将连续小波函数进
行离散化，其中，尺度参数 a 和平移参数 b 的离散化公式分
别为 a= 0 'a , b=k 0 'a 0b ，相应的离散小波函数为 
/ 2 / 20 0
, 0 0 0 0
0




t ka bt a a a t kb
a
ψ ψ ψ− − −−= = − ( j Z∈ ) 
通常采用二进小波，即 0a =2, 0b =1 且 
/ 2
, ( ) 2 (2 ), ,
j j
j k t t k j k Zψ ψ








RjW f k f t k f t t k tψ ψ
−= = −∫      (3) 




























个小格的盒子数 rn ： 
(1) if  max_n > total_n/2  
t_n = total_n/(total_n - max_n) (average_g - min_g)  ⋅  
else t_n = 1 (average_g - min_g)⋅  
(2) if  max_n > total_n/2  
t_n = total_n/(total_n - max_n) (average_g - min_g) ⋅  
else t_n = total_n/max_n (average_g - min_g)    ⋅  









另外，对于经典的差分计盒法中参数 L, r, M 的确定，根
据文献[4]，为了更快速有效地进行分维计算，盒子维计算有
效尺度上下界间应有如下关系： 
1/ 3 / 2M L M⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥≤ ≤                               (4) 








层数也可考虑用式(5)求得，其中，m, n 为图像大小： 






4  实验结果与分析 




  (a)原始遥感图像               (b)目标区域分割结果 
图 1  测试 1 
根据本文的方法，先对输入的高分辨率遥感图像进行 N
层小波变换，由式(5)得 ln(min(962,673) /(32 4))N = ×⎢ ⎥⎣ ⎦ 。然后
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分形尺度  
(d)图 1(a)中船只区域分维数(参数 2)小波变换结果 
图 2  测试 1 过程及数据分析 
图 2(a)是图 1(a)中左上角一块有明显海底背景的海面区









超过 0.15 为一个奇异点。根据三折线理论，规定若前后 2 个
奇异点的间距超过总点数的 1/3，则分维数存在无标度区，否
则不存在。 
图 2(c)是图 1(a)中船只区域利用参数 1 得到的分维数的
小波变换结果，可以看出这与图 2(a)自然物的分维数变化情
况类似；图 2(d)为这一船只区域利用参数 2 得到的分维数的
小波变换结果，其与图 2(b)人工物体的分维数变化情况类似。









为了进一步验证本文的方法，取另一幅 709 × 510 的灰度
遥感图像(图 3(a))以类似的过程进行了测试，分割得到的结果
如图 3(b)所示。 
   
 (a)测试原图               (b)测试结果 
图 3  测试 2 
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